Ausgewählte empirische Untersuchungen zum CAS-Einsatz im Thüringer Mathematikunterricht by Müller, Matthias
Matthias MÜLLER, Jena 
Ausgewählte empirische Untersuchungen zum CAS-Einsatz 
im Thüringer Mathematikunterricht – Ergebnisse nach dem 
ersten Jahr der CAS-Einführung 
Im Schuljahr 2011/ 2012 hatte sich der Mathematikunterricht für viele Thü-
ringer Schüler stark verändert. Seitdem kommen Computeralgebra-Systeme 
(CAS) im naturwissenschaftlichen Unterricht verbindlich zum Einsatz. Ab 
der Klassenstufe 9 arbeiten die Schüler aller Thüringer Schulen mit Ober-
stufe mit den Systemen und auch das Abitur muss ab 2014 mit einem CAS 
bewältigt werden. Die Einführung wurde durch das Thüringer Ministerium 
für Bildung, Wissenschaft und Kultur (TMBWK) durch die Medieninfor-
mation „CAS-Taschenrechner werden an Gymnasien eingeführt / Wissen-
schaftliche Expertise unterstützt den Einsatz“ vom 20.01.2011 angekün-
digt. Darin begründet das TMBWK die CAS-Einführung mit der Zielstel-
lung, dass der Mathematikunterricht noch schülerorientierter und 
verstehensorientierter werden soll. Dabei beruft sich das Ministerium auf 
eine selbst in Auftrag gegebene Expertise der Pädagogischen Hochschule 
Freiburg [BARZEL 2012]. Um das Ziel der Veränderung des Unterrichts in 
Hinblick auf eine größere Mitbestimmung der Schüler zu überprüfen, wur-
de eine empirische Längsschnittstudie im Rahmen der Promotion des Au-
tors gestartet. Im Folgenden soll von den Ergebnissen aus dem ersten Jahr 
nach der CAS-Einführung berichtet werden.  
1 Theoretischer Hintergrund –  
Das Modell des Offenen Unterrichts nach Peschel 
Aus der angesprochenen „Expertise zum Einsatz von Computeralgebra-
Systemen (CAS) im Mathematikunterricht in Thüringen“ geht hervor, dass 
CAS als Katalysator für einen schülerorientierten Unterricht wirken kann 
[BARZEL 2012]. In der Tat zeigen Studien wie zum Beispiel das bayrische 
M3-Modellprojekt, dass sich die Methodik des Mathematikunterrichts 
durch den CAS-Einsatz verändert [BICHLER 2007/ WEIGAND 2006]. Der 
Fokus kann sich Dank der Verwendung von CAS zu den Schülern hin ver-
schieben. Um die Veränderung zur Schülerorientierung hin -und damit der 
Methodik des Mathematikunterrichts- zu beobachten, muss ein geeignetes 
Modell für die Offenheit des Unterrichts zu Grunde gelegt werden. Dabei 
ist eine Schülerorientierung im Unterricht direkt mit der Offenheit der Me-
thodik verbunden, da die individuellen fachlichen und überfachlichen Lern-
interessen und Disponibilitäten der Schüler über das Lerngeschehen ent-
scheiden. Das soziale Geschehen innerhalb einer Lerngruppe ist dabei ge-
nauso zu berücksichtigen, wie die außerschulischen Aktivitäten [GRELL 
2001]. Das Modell des Offenen Unterrichts nach Peschel umfasst all diese 
Aspekte und beinhaltet als Kernelement des Offenen Unterrichts die Indi-
viduen einer Lerngruppe und deren Interessen [PESCHEL 2002]. Jenes Kon-
zept umfasst fünf Dimensionen, wonach sich Offener Unterricht in der Or-
ganisatorischen Offenheit, der Methodischen Offenheit, der Inhaltlichen 
Offenheit, der Sozialen Offenheit und der Persönlichen Offenheit konkreti-
siert [PESCHEL 2002]. Diese fünf Dimensionen beschreiben ein umfassen-
des Bild des Offenen Unterrichts und eigen sich für eine Untersuchung der 
Schülerorientierung in selbigem. Dabei ist das Modell im strengen Sinne 
fachunabhängig; allerdings wurde es auch im Rahmen des Mathematikun-
terrichts entwickelt [PESCHEL 2002]. Ausgehend von den Ergebnissen des 
M3-Projektes und der Metaanalyse der Expertise zum CAS-Einsatz in Thü-
ringen kann die Hypothese aufgestellt werden, dass der Grad der Offenheit 
im Mathematikunterricht aus Sicht der Schüler nach der CAS-Einführung 
zunimmt. 
2 Methodik – Das Instrument und die Stichprobe 
Aus dem Modell des Offenen Unterrichts nach PESCHEL wurden 20 Items 
für einen Schülerfragebogen abgeleitet. Dieser wurde mit 60 Schülern pilo-
tiert, wobei die Schüler im Rahmen von Gruppeninterviews gezielt zur 
Verständlichkeit befragt wurden und die Möglichkeit dazu hatten, indivi-
duelle Anmerkungen zu ergänzen. Die Ergebnisse wurden anschließend in 
Expertendiskussionen ausgewertet. Final umfasst der pilotierte Fragebogen 
nun schließlich 17 Items und steht im jeweiligen Befragungszeitraum onli-
ne zur Verfügung. Die Antworten können auf einer N-poligen 5-Punkt-
Likertskala mit visueller Unterstützung angeben werden. Die Skala reicht 
von 1 (stimme gar nicht zu) bis 5 (stimme voll zu; siehe Abb. 1). 
 
Abb. 1: Bildschirmausschnitt des 
Online-Schülerfragebogens mit fünf Beispielitems 
Da das Instrument mit einem anonymisierten ID-Code versehen ist, können 
die Folgeantworten eindeutig zugeordnet werden. Wenn es Unstimmigkei-
ten bei dem Code-Abgleich gab oder Schüler aus organisatorischen und 
technischen Gründen an der Erst- oder Folgebefragung nicht teilnehmen 
konnten, wurden die Antworten nicht berücksichtigt. Die für die Auswer-
tung herangezogenen Antworten umfassen 393 Datensätze. Demnach liegt 
die Ausfallquote nach dem ersten Jahr bei 24%. Die 393 befragten Schüler 
stammen aus 10 Schulen in Thüringen, die sich in den Städten Erfurt, 
Weimar, Jena, Gera und Greiz befinden. 
3 Erste Ergebnisse des Schülerfragebogens 
Mittelt man die Antworten über alle 17 Items und alle 393 Schüler in den 
Jahren 2011 und 2012, so erhält man eine Kenngröße, die die Offenheit des 
Unterrichts aus Schülersicht widerspiegelt. Das arithmetische Mittel liegt 
für 2011 bei 2,81 (SD 0,51) und für 2012 bei 2,66 (SD 0,58). Dieser Rück-
gang ist nach dem Wilcoxen-Test für verbundene Stichproben signifikant 
(s=0,001; α=0,05). Unterscheidet man die Stichproben nach Jahrgängen, 
zeigt sich der Trend in allen drei Klassenstufen - allerdings ist nur der Un-
terschied bei der jüngsten Gruppe (Klasse 9 zu Klasse10) signifikant 
(s=0,000; α=0,05; siehe Abb. 2). 
 
Abb. 2: Längsschnitt von 2011 zu 2012 zum  
Grad der Offenheit des Mathematikunterrichts aus Schülerperspektive (N=393) 
In der Folgebefragung wurden neben den 17 Items zur Offenheit des Unter-
richts die Schüler auch gezielt danach befragt, ob sie sich stärker im Ma-
thematikunterricht eingebunden fühlen bzw. ob sie mehr Entscheidungs-
freiräume haben, wenn sie CAS verwenden. Die arithmetischen Mittel der 
entsprechenden Items liegen alle zwischen 2,1 und 2,4 (SD 0,9 bis 1). 
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4 Diskussion – Standpunkt und Ausblick 
Es muss festgehalten werden, dass aus Sicht der Schüler keine verstärkte 
Öffnung des Mathematikunterrichts nach dem ersten Jahr der CAS-
Einführung zu beobachten ist. Im Gegenteil: Die jüngeren Schüler, die den 
Übergang von Klasse 9 zu 10 vollzogen haben, empfinden ihren Unterricht 
sogar als geschlossener (siehe Abb.2). Dieser Umstand kann allerdings 
auch mit der Besonderen Leistungsfeststellung (BLF) in der 10. Jahrgang-
stufe zusammenhängen. In Vorbereitung auf dieses Äquivalent zur Zehnte-
Klasse-Abschlussprüfung ist es durchaus nachvollziehbar, dass der Unter-
richt nicht gänzlich schülerorientiert erfolgt. Dass die zu erwartenden Än-
derungen in der Methodik Zeit brauchen und sich noch nicht nach einem 
Jahr einstellen, haben bereits verschiedene Studien nahe gelegt [BARZEL 
2012]. Aus diesem Grund ist eine Fortsetzung der Befragung geplant und 
wird im Schuljahr 2013/ 2014 erfolgen. Außerdem werden die zugehörigen 
Fachlehrer zu dem gleichen Sachverhalt über den gesamten Untersu-
chungszeitraum hinweg durch eine Interviewstudie begleitet. Erste Indizien 
unterstreichen die Ergebnisse der Schülerbefragung. Es lässt sich mutma-
ßen, dass die anfängliche Verunsicherung bei der Verwendung der neuen 
Technologie bei den Lehrkräften zu eher lehrerzentriertem Unterricht führt. 
Die Einführung der CAS in einer einzelnen Klasse wird in den meisten Fäl-
len auch demonstrativ und damit lehrerorientiert durchgeführt. Es wird in-
sofern von großem Interesse sein, die Entwicklung im nächsten Schuljahr 
weiter zu verfolgen. 
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